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أنجز طبعه على مطابع عمار ڤرفي- باتنة



الَأرْضُ كُرَةٌ صَخْرِيَّةٌ ضَخْمَةٌ 
ارَةٌ. و هي واحِدَةٌ من كَواكِبِ  دَوَّ

مْسِ.  تِسْعَةٍ، تَدورُ حَوْلَ الشَّ
و هي الـمَكانُ الوَحيدُ في الكَوْنِ 
الَّذي نَعْرِفُ حتّى الآن أَنَّهُ توجَدُ 
نُ سَطْحُها من  عَلَيْهِ حَياةٌ. يَتَكَوَّ

مقدّمة

الـمُحيطاتِ الَّتي تُغَطّي أَكْثَرَ 
نُ كُتَلٌ  من ثُلُثَيْها، بَيْنَما تُكَوِّ
لُثَ  ةٌ تُعْرَفُ بِالـجِبالِ الثُّ أَرْضِيَّ

الباقي، و تُـحيطُ بها طَبَقَةٌ من 
 . يِّ الهَواءِ تُعْرَفُ بِالغِلافِ الـجَوِّ



التَـرْكيبُ الدّاخِلِيُّ لِلأَرْ�ضِ

فُ الَأرْضَ من الـخارِجِ غِلافٌ صَخْرِيٌّ رَقيقٌ يُعْرَفُ بِالقِشْرَةِ، و يَليها إلى الدّاخِلِ  يُغَلِّ
خونَةِ. فَالغِلافُ الَّذي يَلي القِشْرَةَ  زُ بِأَنَّها شَديدَةُ السُّ عَدَدٌ من الَأغْلِفَةِ، تَتَمَيَّ

خونَةِ، و يُعْرَفُ بِالوِشاحِ، و هو مُنْصَهِرٌ  مُباشَرَةً يَكونُ صَخْرِيًّا شَديدَ السُّ
نٌ من  ، و هو مُكَوَّ ا. و يَلي الوِشاحَ إلى الدّاخِلِ اللُّبُّ الـخارِجِيُّ جُزْئِيًّ

لُ قَلْبَ الَأرْضِ، فَهو  ، و الَّذي يُـمَثِّ مَعْدَنٍ سائِلٍ. أما اللُّبُّ الدّاخِلِيُّ
عِبارَةٌ عن كُرَةٍ صُلْبَةٍ من الـحَديدِ. 

هارَةُ ال�صَّ

خورُ فيه مُنْصَهِرَةً  تَصِلُ دَرَجَةُ الـحَرارَةِ في الوِشاحِ 2000 °م، و تَكونُ الصُّ
ا، و يُطْلَقُ عَلَيْها صُهارَةٌ، حَيْثُ تَنْسابُ كَالقارِ السّاخِنِ حين يُصَبُّ  جُزْئِيًّ
ةٍ من الوِشاحِ إلى أعلى  هارَةُ بِقُوِّ فَوْقَ طَريقٍ تَـحْتَ الإنْشاءِ. و تَضْغَطُ الصُّ
طْحِ  عيفَةِ في القِشْرَةِ ؛ لِتَخْرُجَ إلى السَّ قَطِ الضَّ أَحْيانًا، كَما تَنْدَفِعُ عَبْرَ النُّ

في صورَةِ بَراكيَن.
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لبّ داخليّ 

لبّ خارجيّ

ق�شرة

كْلِ، قُطِعَتْ شَريحَةٌ  في هذا الشَّ
كَبيرَةٌ من الَأرْضِ ؛ لِتَظْهَرَ أَغْلِفَةُ 

الَأرْضِ من الدّاخِلِ، و هي : 
، اللُّبُّ  اللُّبُّ الدّاخِلِيُّ

، الوِشاحُ الـخارِجِيُّ
و القِشْرَةُ.

و تَكونُ 
القِشْرَةُ 

ةُ  الَأرْضِيَّ
تَـحْتَ الـمُحيطاتِ 

نُ من  رَقيقَةً، و تَتَكَوَّ
ةٍ ؛ بَيْنَما  صُخورٍ بُرْكانِيَّ
ةُ تَـحْتَ  تَكونُ القِشْرَةُ الَأرْضِيَّ

القارّاتِ أَكْبَرَ سُمْكًا.

الو�شاح
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ـةُ  الأَلْــواحُ الـبِـنـائِـيَّ

كُ بَعْضُ الَألْواحِ  تَتَحَرَّ
كُ الُأخْرَى  مُنْفَرِدَةً، بَيْنَما تَتَحَرَّ

مَعًا. في بَعْضِ الَأماكِنِ يَنْزَلِقُ 
لَوْحٌ تَـحْتَ الآخَرِ، و في 

وْحانِ  أَماكِنَ أُخْرى يَتَباعَدُ اللَّ
عن بَعْضِهِما. و عِنْدَما 

رُ الَأرْضُ  يَتَصادَمُ لَوْحانِ تَتَكَسَّ
نُ سَلاسِلَ جِبالٍ. بِبُطْءٍ، و تَتَكَوَّ

قاع محيط

خندق محيطيّ بركان

حافّة لوح تنزلق 

تحت حافّة �أخرى

حافّتا لوحين 

تتباعدان عن 

بع�ضهما

وادي �أُخْدُودي

جبال

حافّتا لوحين 

تتقارب �إحداهما  

من الأخرى
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كْلُ عِبارَةٌ عن مَقْطَعٍ مُسْتَعْرَضٍ في القِشْرَةِ  هذا الشَّ
فْراءُ اتِّـجاهَ حَرَكَةِ الَألْواحِ. حُ الَأسْهُمُ الصَّ ةِ. تُوَضِّ الَأرْضِيَّ

حافّتا لوحين تتباعد 

�إحداهما عن الأخرى

�صدع 

حافّتا لوحين تتباعد 

�إحداهما عن الأخرى

حيد و�سط محيطي

هارة  ترتفع ال�صّ

من تحت الق�شرة 

الـخُطوطُ البَيْضاءُ على هذه الكُرَةِ 
حُ بَعْضَ حُدودِ الَألْواحِ  ةِ تُوَضِّ الَأرْضِيَّ

ةِ. يَسيرُ أَحَدُها مِثْلَ شَقٍّ عِمْلاقٍ  البِنائِيَّ
 . يَقْطَعُ وَسَطَ الـمُحيطِ الَأطْلَنْطِيِّ

يَبْدو سَطْحُ الَأرْضِ كما لو أنّ مِنْشارًا 
دَوّارًا يَلْتَفُّ حَوْلَ كُرَةٍ ضَخْمَةٍ. و تَنْقَسِمُ 

ةُ إلى حَوالَي 15 قِطْعَةً  القِشْرَةُُ الَأرْضِيَّ
ةِ، يُطْلَقُ على كُلٍّ منها  مُشَرْشَرَةَ الـحافَّ

كُ هذه  ةٍ. و تَتَحَرَّ اسمُ لَوْحٍ أو صَفيحَةٍ بِنائِيَّ
الَألْواحُ بِاسْتِمْرارٍ، و لَكِنْ بِبُطْءٍ. أَحْيانًا 
تَلْتَحِمُ الَألْواحُ بَعْضِها بَعْضَ الوَقْتِ، ثُمَّ 

بًا حُدوثَ  يَهْتَزُّ كُلٌّ منها فَجْأَةً مُسَبِّ
لازِل. الزَّ

�أوروبّا

�أمريكا 

ال�شّماليّة

المحيط 

الأطلنطيّ
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الـبَـراكـيـنُ

هارَةُ. و الكَثيرُ من  ةِ تَنْبَثِقُ عَبْرَها الصُّ البُرْكانُ عِبارَةٌ عن فَتْحَةٍ في القِشْرَةِ الَأرْضِيَّ
تِها ) الوَهْدَةُ  كْلِ، لها وَهْدَةٌ في قِمَّ ةَ الشَّ البَراكيِن يَكونُ في شَكْلِ جِبالٍ مَخْروطِيَّ

ةِ مَخْروطٍ  ا مَوْجودٍ عادَةً على قِمَّ ةٍ مُرْتَفِعَةٍ نِسْبِيًّ عِبارَةٌ عن مُنْخَفَضٍ دائِرِيٍّ مُحاطٍ بِحافَّ
.)  بُرْكانِيٍّ

يّاتٍ ضَخْمَةٍ من الـحِمَمِ  ةِ العَنيفَةِ، يَقْذِفُ البُرْكانُ بِكَمِّ وَراتِ البُرْكانِيَّ و في الثَّ
رابِ في الهَواءِ. و مع تَوالي  مادِ البُرْكانِيِّ و التُّ هارَةِ الـمَقْذوفَةِ ( و الرَّ ) الصُّ

مادِ و الغُبارِ. عُ طَبَقاتٌ عَديدَةٌ من الـحِمَمِ و الرَّ مَنِ، تَتَجَمَّ الزَّ

تَنْسابُ 
هارَةُ عَبْرَ  الصُّ
الفَجَواتِ بين 

خْرِيَّةِ  بَقاتِ الصَّ الطَّ
نَ فَريشَةً من  لِتُكَوِّ

. صَخْرٍ بُرْكانِيٍّ

قذيفة حمم 

بُرْكانيّة 

حمم قديمة

طبقات �صخريّة 

تحت ال�سّطح

بركان م�ستكن 

�أو نائم
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�أَنْواعُ البَـراكيِن

مادِ البُرْكانِيِّ  يَقْذِفُ البُرْكانُ النَّشِطُ بِالـحِمَمِ و الرَّ
رابِ على فَتَراتٍ مُتلاحِقَةٍ. و عِنْدَما لا يَنْشُطُ  و التُّ

ةِ سَنَواتٍ، يُطْلَقُ عَلَيْهِ اسْمَ بُرْكانٍ  البُرْكانُ لِعِدَّ
مُسْتَكِيٍن أو نائِمٍ. و لَكِنَّ هذا البُرْكانَ قَدْ يَنْشَطُ 

ةً ثانِيَةً في وَقْتٍ ما في الـمُسْتَقْبَلِ. و عِنْدَما  مَرَّ
ةً، يُطْلَقُ عَلَيْهِ اسْمُ  يَّ وَرانِ كُلِّ يَتَوَقَّفُ البُرْكانُ عن الثَّ

رُ بَعْضُ البَراكيِن، و تَقْذِفُ  بُرْكانٍ خامِدٍ. و قَدْ تَتَفَجَّ
بِحِمَمٍ ساخِنَةٍ لِدَرَجَةِ الاحْمِرارِ، و غازاتٍ في 

ظَرِ، بَيْنَما في كَثيرٍ من  انْفِجاراتٍ مُلْفِتَةٍ لِلنَّ
البَراكيِن الُأخْرى فَإنَّ الـحِمَمَ تَنْسابُ 

رابِ الـمُغَلّى. بِلُطْفٍ مِثْلَ الشَّ

�سحابة رماد 

بركانّي

وهدة 

طبقات من الحمم 

و الرّماد البركانّي 

من ثورات �سابقة

مخرج �أو 

ق�صبة بركان

�صهارة

�سحابة من 

الرّماد البركانّي 

اب و الغازات  و التّر

الـمتوهّجة

بركان 

خامد

هارَةُ  قَدْ تَصْعَدُ الصُّ
ةِ  عَبْرَ القِشْرَةِ الَأرْضِيَّ
نَ صَخْرًا  و تَبْرُدُ لِتُكَوِّ
طْحِ. صُلْبًا تَـحْتَ السَّ

�صهارة باردة

حمم قديمة
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لازِلُ الــزَّ

لْزالُ هو اهْتِزازُ أو ارْتِـجافُ الَأرْضِ. و هو يَنْشَأُ عن الـحَرَكَةِ  الزِّ
ةُ  ةِ، و الَّتي تَـحْدثُ عِنْدَما تَنْزَلِقُ حافَّ الـمُفاجِئَةِ لِصُخورِ القِشْرَةِ الَأرْضِيَّ

فْحَة 6 (  لَوْحٍ بِنائِيٍّ ) انْظُرْ الصَّ
ر. و قَدْ  تَـحْتَ أَو أمامَ لَوْحٍ بِنائِيٍّ آخََ

وْحانِ أَحَدُهُما الآخَرَ لِبَعْضِ  قُ اللَّ يُطَوِّ
غْطُ بِدَرَجَةٍ  الوَقْتِ، قَبْلَ أن يَزيدَ الضَّ

خورُ و تَتَباعَدُ بَعْضُها البَعْضَ.   عَ الصُّ كَبيرَةٍ، و تَتَصَدَّ
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لْزالِ مارُ النّاجِمُ عن الزِّ الدَّ

لازِلُ في إزْهاقِ أَرْواحِ الكَثيرِ  تَتَسَبَّبُ الزَّ
من الَأحْياءِ في البُلْدانِ و الـمُدُنِ الَّتي 

تَـحْدُثُ فيها. كما يَتَسَبَّبُ اهْتِزازُ الَأرْضِ 
العَنيفُ و الـمُفاجِئُ في انْهِيارِ الـمَباني 

مِ  فِ الَأنابيبِ و تَـحَطُّ و الـجُسورِ. و تَقَصُّ
ةِ. كما تَتَسَبَّبُ الـحَرائِقُ  الكَابْلاتِ الكَهْرَبائِيَّ

مارِ. و الفَيضاناتُ في كَثيرٍ من الدَّ

ب�ؤرة

موجات زلزاليّة

ةُ لْزالِيَّ الـمَوْجاتُ الزِّ

عُ عِنْدَهُ  يُسَمّى الـمَكانُ الَّذي تَتَصَدَّ
لْزالِ. و تَنْتَقِلُ الـمَوْجاتُ  خورُ بِبُؤْرَةِ الزِّ الصُّ

ةُ في كُلِّ الاِّتِّـجاهاتِ. و تَهْتَزُّ الَأرْضُ  لْزالِيَّ الزِّ
لازِلِ البَسيطَةِ، بَيْنَما تَهْتَزُّ  قَليلًا في حالَةِ الزَّ

ةِ دَقائِقَ، في حالَةِ  الَأرْضُ بِعُنْفٍ، و لِعِدَّ
لازِلِ الكَبيرَةِ. الزَّ

ةُ ( لْزالِيَّ ةُ الزِّ فَةُ البَحْرِيَّ التّ�سونامي ) العا�صِ

يَحْدُثُ التّسونامي بِسَبَبِ زِلزالٍ في طَبَقَةِ 
. و تَنْشَأُ عن الانْزِلاقِ الـمُفاجِئِ  قاعِ البَحْرِِ

ريعَةِ. و عِنْدَما تَصِلُ  سِلْسِلَةٌ من الَأمْواجِِ السَّ
ةِ، فَإنَّها  تِلْكَ الَأمْواجُ إلى الـمِياهِ السّاحِلِيَّ
عُ ؛ لِتَصِلَ إلى ارْتِفاعاتٍ  تَتَلاحَقُ و تَتَجَمَّ

ضَخْمَةٍ.
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ـخورُ ؟ نُ ال�صُّ كَيْفَ تَتَكَوَّ

نُ القِشْرَةَ  لْبَةُ الَّتي تُكَوِّ خورُ هي الـمَوادُّ الصُّ الصُّ
رْبَةِ، و في أَعْماقِ  ةَ، و توجَدُ تَـحْتَ التُّ الَأرْضِيَّ

الـمُحيطاتِ. كَما يُـمْكِنُكَ أن تَراها في الـجُروفِ على 
خورُ نَفْسُها من خَليطٍ  نُ الصُّ امْتِدادِ شَاطِىِء البَحْرِ. و تَتَكَوَّ

صَلْبٍ من الـمَعادِنِ.

هارَةُ الصّاعِدَةُ  نُ الصُّ عِنْدَما تُسَخِّ
خورَ الـمُجاوِرَةَ لَها، فَإنَّها تَـحْتَرِقُ  الصُّ

لَةٍ. و قَدْ  لُ إلى صُخورٍ مُتَحَوِّ و تَتَحَوَّ
ةُ ) انْظُر  تُنْتِجُ الـحَرَكاتُ الَأرْضِيَّ

لَةً أَيْضًا  فْحَة 7 ( صُخورًا مُتَحَوِّ الصَّ
خورِ. بِكَبْسِ و عَصْرِ تِلْكَ الصُّ

تنقل الأنهار 

الرّوا�سب بعيدا 
ك�سرات �صخريّة 

نقلتها الرّياح بعيدا

بركان يقذف 

حمما

طبقات �صخور 

ر�سوبيّة �صخور 

متحوّلة

�صهارة 

�صاعدة 
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كْلُ جُزْءًا من القِشْرَةِ  حُ هذا الشَّ يُوَضِّ
ياحُ و الَأنْهارُ  ةِ، حَيْثُ تُبْلي الرِّ الَأرْضِيَّ

خورِ إلى فُتاتٍ  و الـمَجالِدُ كُلَّ أَنْواعِ الصُّ
واسِبُ  يُسَمّى راسِبًا، ثُمَّ تُـحْمَلُ تِلْكَ الرَّ

إلى البُحَيْراتِ و البِحارِ. 

خورِ  �أَنْواعُ ال�صُّ

خورُ إلى ثَلاثِ مَجْمُوعاتٍ : مُ الصُّ تُقَسَّ
ةُ مِثْلُ الـغْرانيتِ  خورُ النّارِيَّ أُولاها الصُّ
هارَةِ  دِ الصُّ و البازَلْتِ، و تَنْتُجُ من تَبَرُّ

خورُ  فْحَة 8 (، و ثانِيَتُها الصُّ ) انْظُر الصَّ
مْلِيِّ و الـحَجَرِ  ةُ مِثْلُ الـحَجَرِ الرَّ سوبِيَّ الرُّ

مْلِ  نُ من الرَّ ، و هي تَتَكَوَّ الـجيرِيِّ
ةٍ  و الطّيِن، بِالإضافَةِ إلى كَسْراتٍ صَخْرِيَّ

ةِ. أُخْرَى أو بَقايا الكائِناتِ الـحَيَّ
خامِ  لَةُ مِثْلُ الرُّ خورُ الـمُتَحَوِّ أمّا الصُّ

رُ أَيُّ نَوْعٍ  نُ عِنْدَما يَتَغَيَّ و الَأرْدُوازِ، فَتَتَكَوَّ
غْطِ  ديدَةِ و الضَّ خورِ بِالـحَرارَةِ الشَّ من الصُّ

تَـحْتَ سَطْحِ الَأرْضِ.

تحمل الـمجلّدة 

خور  ك�سرات ال�صّ

بعيدا 

�صخر 

ناريّ

روا�سب تر�سّبت 

عند م�صبّ نهر

طبقات من 

الرّوا�سب تتجمّع 

على قاع البحر 

انزلاق على 

قاع البحر

�صخور ر�سوبيّة 

تكوّنت على قاع 

البحر

خور  طبقات من ال�صّ

فـي الق�شرة الأر�ضيّة

واسِبِ تُنْقَلُ كَثيرٌ من الرَّ
عَ  إلى البَحْرِ. و كُلَّما تَـجَمَّ

بَقاتِ فَوْقَ بَعْضِها  مَزيدٌ من الطَّ
البَعْضِ، عَمِلَ ضَغْطُ وَزْنِها 

على كَبْسِ الـحُبَيْبَاتِ و الفُتاتِ 
خورُ  نَ الصُّ ، لِتَتَكَوَّ خْرِيِّ الصَّ

في النِّهايَةِ. و عَبْرَ مَلاييِن 
نيِن، عَمِلَتِ الـحَرَكاتُ  السِّ

خورِ  ةُ على رَفْعِ طَبَقاتِ الصُّ الَأرْضِيَّ
. ةِ إلى سَطْحِ الَأرْضِِ سوبِيَّ الرُّ
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الأَنْــهــارُ 

ةٍ، تَـحْمِلُُ مِياهَ  ةٍ طَبيعِيَّ الَأنْهارُ عِبارَةٌ عن مَجارٍ مائِيَّ
اتِها لْجَ الـمُذَابَ و الـجَليدَ إلى مَصَبَّ الَأمْطارِ أو الثَّ

في الَأراضي الـمُنْخَفِضَةِ و البُحَيْراتِ و البِحارِ. و تَعْمَلُ 
ةٍ تُسَمّى  خورِ في عَمَلِيَّ الـمِياهُ الـجارِيَةُ على حَتِّ الصُّ

عْرِيَةُ ! التَّ

يَغْطِسُ نَهْرُ زَمْبيزي 

لاتِ  128 مِتْرًا في شَّال

فيكْتورِيا في جَنوبِ 
إفْريقِيا.

لّالاتُ مَ�ساقِطُ الـمِياهِ - ال�شَّ

نُ مَساقِطُ الـمِياهِ عِنْدَما يَنْسابُ نَهْرٌ فَوْقَ  تَتَكَوَّ
خورُ في طَبَقاتِها سَهْلَةَ  جُرْفٍ، أو حَيْثُ تَكونُ الصُّ

جْوِيَةِ. و تَسْقُطُ الـمِياهُ فَوْقَ حافَّةٍ من صَخْرٍ صُلْبٍ. التَّ

هْرُ أَكْثَرَ بُطْئًا في الـمَناطِقِ  يَنْسابُ النَّ
سِعُ كَغَيْرِهِ  الـمُنْخَفِضَةِ. و هو يَتَّ

ى  غيرِةِ، و الَّتي تُسَمَّ من الَأنْهارِ الصَّ
هْرُ وافِدَ، و تَتَّصِلُ به و يَنْسابُ النَّ الرَّ

 في مُنْحَنَياتٍ ضَخْمَةٍ تُسَمّى الـمُنْعَطَفاتِ 
فَوْقَ الَأراضِي الـمُسْتَوِيَةِ.

جنادِل 

بحيرة قو�سيّة 

�أو هلاليّة

منعطفات
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ماء ناتج عن 

ذوبان الجليد

�لّاشل

بحيرة 

جبليّة 

هْرُ كَيُنْبُوعٍ ) اليُنْبوعُ هو مَكانٌ يَنْبَثِقُ منه الـماءُ  يَبْدَأُ النَّ
رْبَةِ، و يَسيلُ على  خورِ أو التُّ ِ الصُّ ا من بَْني الَأرْضِيّ طَبيعِيًّ

طْحِيِّ  عُ في جِسْمٍ من الـماءِ السَّ سَطْحِ الَأرْضِ أو يَتَجَمَّ
عِ ماءِ  هْرُ من تَـجَمُّ كَبُحَيْرَةٍ أو نَهْرٍ (. كما قَدْ يَبْدَأُ النَّ

لَةِ، أو من الـماءِ النّاتِـجِ  اقِطِ على الَأراضي الـمُبَلَّ الـمَطَرِ السَّ
هْرُ قُرْبَ مَنْبَعِهِ بِالغَديرِ  من ذَوَبانِ الـجَليدِ. و يُسَمّى النَّ

أو جَدْوَلِ الـماءِ، و يَكونُ سَريعَ الانْسِيابِ، و تَعْمَلُ مِياهُهُ 
رْبَةِ و الطّيِن من على قاعِهِ، و لِهذا  على غَسْلِ و إزالَةِ التُّ

نَةُ لِهذا القاعِ عِبارَةً عن صَخْرٍ  بَقَةُ الـمُكَوَّ تَكونُ الطَّ
مَكْشوفٍ غَيْرَ مُغَطّى بِشَيْءٍ.

هِ.  هْرُ إلى البَحْرِ عِنْدَ مَصَبِّ في النِّهايَةِ، يَدْخُلُ النَّ
نَ دِلْتا. عُ إلى عَدَدٍ من الفُروعِ لِيُكَوِّ و قَدْ يَتَفَرَّ

ةُ هْرِيَّ الـخِلْجانُ النَّ

هْرِيُّ عِنْدَما يَلْتَقي نَهْرٌ بِالبَحْرِ  يَنْشَأُ الـخَليجُ النَّ
سِعًا. و هنا تَخْتَلِطُ  كَمَجْرًى واحِدٍ، و يَكونُ مُتَّ
هْرِ مع الـمِياهِ الـمالِـحَةِ من  الـمِياهُ العَذْبَةُ من النَّ
اتِ الـمَدِّ  البَحْرِ، و تَرْتَفِعُ و تَنْخَفِضُ مع عَمَلِيَّ

و الـجَزْرِ.

دلـتـا 
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خليج 

نهريّ

بحر



الهوابط

نُ الكُهوفُ عِنْدَما تَعْمَلُ الـمِياهُ  تَتَكَوَّ
طْحِ على  الَّتي تَنْسابُ تَـحْتَ السَّ
خورِ. كَما يُـمْكِنُ أن  تَفْتِيتِ الصُّ

نَ عِنْدَ خَطِّ الشّاطِىءِ، عِنْدَما  تَتَكَوَّ
ةِ.  تَصْطَدِمُ الَأمْواجُ بِالـجُروفِ الشّاطِئِيَّ

نُ كُهوفُ الـحَجَرِ الـجِيرِيِّ  و تَتَكَوَّ
من سِلْسِلَةٍ من الغُرَفِ الَّتي يَتَّصِلُ 
بَعْضُها بِبَعْضٍ بِأَنْفاقٍ و تَهْويّاتٍ.

نُ بَعْضُها بُحَيْراتٍ. و قَدْ يُكَوِّ

الــكُــهــوفُ
تلال حجر 

جيريّ

فتحة 

عنقيّة

واعِدُ الهَوابِطُ وَ ال�صَّ

عِنْدَما يَتَساقَطُ الـماءُ من سَقْفِ الكَهْفِ 
في صُورَةِ نِقاطٍ، فَإنَّ الـحَجَرَ الـجيرِيَّ الـمُذابَ 

نَ هَوابِطَ تُشْبِهُ  بُ بِبُطْءٍ شَديدٍ ؛ لِيُكَوِّ فيه يَتَصَلَّ
واعِدُ فَإنَّها تَنْمو من  جَبَلَ الـجَليدِ. أَمّا الصَّ

ةِ الكَهْفِ حَيْثُ تَتَساقَطُ نِقاطُ الـماءِ.  أَرْضِيَّ
نَ  واعِدِ لِتُكَوِّ و أَحْيانًا ما تَتَّصِلُ الهَوابِطُ بِالصَّ

خورِ. أَعْمِدَةً من الصُّ

16
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كْلُ عِبارَةٌ عن قِطاعٍ  الشَّ
نَةٍ من  عَرْضِيٍّ في مِنْطَقَةٍ مُكَوَّ

. صُخورِ الـحَجَرِ الـجيرِيِّ

كُهوفُ الـحَجَرِ الـجيِريِّ

يَبْدو الـحَجَرُ الـجيرِيُّ كَما لو كانَ صَخْرًا صُلْبًا، إلّا أَنَّهُ يَحْتوي على 
قوقِ و الَّتي يَنْشُعُ الـماءُ خِلالَها. و خِلالَ سَنَواتٍ عَديدَةٍ  مَلاييِن الشُّ
نًا الكُهوفَ في النِّهايَةِ. قوقَ و مُكَوِّ عًا الشُّ خورَ مُوَسِّ يُفَتِّتُ الـماءُ الصُّ

مَجْرًى مائِيٌّ 
طْحِ  يَنْسابُ تَـحْتَ السَّ

عَبْرَ كَهْفٍ. و في يَوْمٍ ما قَدْ 
طْحِ. يَنْصَرِفُ الـماءُ إلى السَّ

ممرّ بين 

جبلين

�أر�ضيّة من 

الحجر الجيريّ

�أعمدة
بحيرة تحت 

ال�سّطح

مجرى مائيّ 

تحت ال�سّطح

خْرٌ  �صَ

مُتَ�ساقِطٌ 
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نُ  كُ بِبُطْءٍ في اتِّـجاهِ الـمُنْحَدَرِ، و تَتَكَوَّ لّاجَةُ هي كُتْلَةٌ من الـجَليدِ تَتَحَرَّ الـمَجْلَدَةُ أو الثَّ
لْجُ إلى جَليدٍ، و يُصْبِحُ سَميكًا  لُ الثَّ بَقاتِ، يَتَحَوَّ لْجِ. و عِنْدَ بِناءِ الطَّ من طَبَقاتٍ من الثَّ

كِ.  حَرُّ ا و ثَقيلًا، حَيْثُ يَبْدَأُ في التَّ جِدًّ

لّاجاتُ الـمَجـالِـدُ �أو الـثَّ

فناء دائريّ ) �سرك ( 

 ) تجويف تبد�أ فيه

الـمجالد  (

ركام جليديّ ناتج 

عن التقاء مجلّدتين

ركام جليدي 

نهائيّ

مجار مائيّة 

نا�شئة عن 

ذوبان الجليد
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�أَنْهارُ الَجليدِ

كَةَ  خورَ الـمُفَكَّ خورِ على امْتِدادِ مَسارِها، كما تَقْتَلِعُ الصُّ تَقومُ الـمَجْلَدَةُ بِسَحْقِ و طَحْنِ الصُّ
خورُ مَعًا في راقاتٍ يُطْلَقُ  عُ هذه الصُّ و تَـحْمِلُها حتّى تُلْقيَ بِها في الـمُنْخَفَضاتِ و الَأوْدِيَةِ. و تَتَجَمَّ
مِ  قَدُّ  «. و عِنْدَما تَلْتَقي مَجْلَدَتانِ معًا يَخْتلِطُ رُكامُهُما. و مع مَزيدٍ من التَّ كامُ الـجَليدِيُّ عَلَيْها » الرُّ
كامُ الـجَليدِيُّ  خورِ في أَكْوامٍ، يُطْلَقُ عَلَيْها الرُّ عُ كُلُّ الصُّ في اتِّـجاهِ الوادِي، تَذوبُ الـمَجْلَدَةُ و تَتَجَمَّ

قِّ  نُ ما يُعْرَفُ بِالشِّ قُ و يَتَكَوَّ ةٍ، فَإنَّها تَتَشَقَّ النِّهائِيّ. و عِنْدَما تَعْبُرُ الـمَجْلَدَةُ فَوْقَ مُنْحَدَراتٍ حادَّ
الـمَجْلَدِيِّ على سَطْحِها ) و هو شِقٌّ طُولِيٌّ عَلى سَطْحِ الـمَجْلَدَةِ، يَنْشَأُ عن الاخْتِلافِ في الـحَرَكَةِ 

بين أَجْزاءِ الـمَجْلَدَةِ الـمُخْتَلِفَةِ (.

�شقوق مجلديّة 

) �شقوق فـي المجلدة (

مجلدة

قمّة المجلدة

ركام جليديّ 

نهائيّ
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وادي

ـحـاري  تَكونُ لِبَعْضِ سَلاسِل الـ�صَّ
حْراوِيَّةِ قِمَمٌ  الـجِبالِ الصَّ

مُسْتَوِيَةٌ، و يُطْلَقُ عَلَيْها رَبْوَةٌ 
أو نَضْدٌ.

قو�س 

�صخريّ 

حاري في الـمَناطِقِ الّتي يَنْدُرُ فيها سُقوطُ الـمَطَرِ. و باسْتِثْناءِ الواحاتِ  توجَدُ الصَّ
حْراءِ، فَإِنَّهُ يَنْدُرُ وُجودُ أيِّ أَثَرٍ لِلْحَياةِ. و يَعْتَقِدُ كَثيرٌ  و البُقَعِ الـخِصْبَةِ في الصَّ

مالِ، و لَكِنَّ الـحَقيقَةَ أنَّ حَوالَي  حْراءَ عِبارَةٌ عن مَناطِقَ شاسِعَةٍ من الرِّ من النّاسِ أنَّ الصَّ
ةً. و يَكونُ مُعْظَمُها عِبارَةً  ةِ في العالَمِ فَقَطْ تَكونُ رَمْلِيَّ حاري الـحارَّ خُمُسِ الصَّ

رِ  خْرِيِّ الـمُدَوَّ دٍ من الفُتاتِ الصَّ عٌ غَيْرُ مُتَصَلِّ عن صُخورٍ مَكْشوفَةٍ و جُرولٍ ) و هو تَـجَمُّ
ةَ ) الَأنْتارْكْتيكا ( هي عِبارَةٌ عن صَحْراءَ  ةَ الـجَنوبِيَّ ةَ القُطْبِيَّ كْلِ (. كما أنَّ القارَّ الشَّ

لْجِ بِاسْتِمْرارٍ.  يَتَساقَطُ عليها القَليلُ من الثَّ
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حاري رِياحٌ شَديدَةٌ، تَعْصِفُ  تهَبٌّ في الصَّ
مالِ النّاعِمَةِ و تَضْرِبُ بها  بِحُبَيْباتِ الرِّ

نُ أَشْكالٌ عَجيبَةٌ. و قَدْ  خورَ، فَتَتَكَوَّ الصُّ
حْراوِيَّةِ  تَرَى في بَعْضِ الـمَناظِرِ الصَّ

نُ الـمَوائِدُ  أَقْواسًا صَحْراوِيَّةً. و تَتَكَوَّ
ياحُ  حْراوِيَّةُ عِنْدَما تَضْرِبُ الرِّ الصَّ

مالِ كُتْلَةً كَبيرَةً  لَةُ بِالرِّ الـمُحَمَّ
لْبَةِ و الـمُسْتَديرَةٍ  خورِ الصُّ من الصُّ

قَةٌ. عند قاعِدَتِها فَتَتْرُكُ لها رَقَبَةً ضَيِّ

ربوة �أو ن�ضد 

�صخور تكوّن 

مائدة �صحراويّة 

م�سطّح ملحي 

واحة

ة كُثْبانٌ رَمْليَّ

برخانات ) كثبان 

رمليّة هلاليّة (

عِنْدَما تَـحْدُثُ عاصِفَةٌ 
مَطَرِيَّةٌ، تَقومُ الـمِياهُ سَريعَةُ 

خورِ  الـجَرَيانِ بِنَحْتِ الصُّ
نَ مَضايِقَ جَوانِبُها  لِتُكَوِّ
شَديدَةُ الانْحِدارِ، يُطْلَقُ 

عَلَيْها أَوْدِيَةٌ.

ياحُ في اتِّـجاهٍ  عِنْدَما تَهُبُّ الرِّ
ثابِتٍ، فَإنَّها تَعْمَلُ على تَـجْميعِ 

ةَ  ةً هِلالِيَّ نَ كُثْبانًا رَمْلِيَّ مالِ لِتُكَوِّ الرِّ
كْلِ يُطْلَقُ عَلَيْها بَرَخاناتٌ. الشَّ
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الــمِــيــاهُ

تَـحْتَوي الـمُحِيطاتُ على حَوالَي 97 % من مِياهِ العَالَمِ. 
و يَحْمِلُ الهَواءُ بَعْضَ الـمِياهِ في هَيْئَةِ سُحُبٍ، فيَسْقُطُ 

على الَأرْضِ كَأَمْطارٍ أو ثُلوجٍ. 
ةً  ثُمَّ تَـحْمِلُهُ الَأنْهارُ إلى الـمُحيطاتِ مَرَّ

ثانِيَةً. و هذا يَحْدُثُ بِاسْتِمْرارٍ في 
كُلِّ أَنْحاءِ العالَمِ، و يُطْلَقُ عَلَيْهِ 

ةِ. وْرَةِ الـمائِيَّ اسْمُ الدَّ

تتحمّل الرّياح 

ببخار الماء

تتكوّن 

ال�سّحب

التّبخير من 

الـمحيطات

ي�سقط المطر 

فوق المحيطات

كْثيفُ  بْخيُر و التَّ التَّ

مْسُ مِياهَ الـمُحيطاتِ و الَأنْهارِ  نُ الشَّ عِنْدَما تُسَخِّ
لُ إلى غازٍ غَيْرِ  رُ، و تَتَحَوَّ و البُحَيْراتِ، فَإنَّها تَتَبَخَّ
، يُطْلَقُ عَلَيْهِ بُخارُ الـماءِ، يَرْتَفِعُ في الهَواءِ  مَرْئِيٍّ

َعْلى يَبْرُدُ  ياحُ. و كُلَّما صَعِدَ الهَواءُ ِأل و تَـحْمِلُهُ الرِّ
لُ إلى سائِلٍ (  فِ ) يَتَحَوَّ كَثُّ بُخارُ الـماءِ، و يَبْدَأُ في التَّ

عُ  مادِ. و تَتَجَمَّ حَوْلَ حُبَيْباتٍ دَقيقَةِ الــحَجْمِ من الرَّ
حابَ. نَ السَّ مَلاييٌن من نِقاطِ الـماءِ معًا لِتُكَوِّ
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خور  قد ين�ساب الماء عبر ال�صّ

و ين�ساب هذا الماء الأر�ضيّ 

) الجوفـيّ ( �إلى المحيطات

تت�ساقط قطرات 

الجليد �أو الماء 

كثلج �أو مطر

تتكوّن 

ال�سّحب

يتبخّر الماء من 

الأنهار �أو البحيرات 

�أو الغطاء الأخ�ضر

تحمل الأنهار الماء 

لتنقله على �سطح 

الأر�ض 

يعود معظم الماء المتبخّر 

من المحيطات مبا�شرة �إلى 

المحيطات مرّة ثانية فـي 

�صورة �أمطار.
ةُ وْرَةُ الـمائِيَّ الدَّ

رُ من الـمُحيطاتِ قَدْ يُحْمَلُ  الـماءُ الـمُتَبَخِّ
كَبُخارِ ماءٍ فَوْقَ سَطْحِ الَأرْضِ. و عِنْدَما 

عْلَى فإنَّهُ يَتَكَثَّفُ و يَتَساقَطُ كَثَلْجٍ  َ يتَصاعَدُ ِأل
أو مَطَرٍ. و تَـحْمِلُ الَأنْهارُ الـماءَ على سَطْحِ 
الَأرْضِ، ثُمَّ تَعودُ بِهِ إلى الـمُحيطاتِ لِتَبْدَأَ 

وْرَةَ من جَديدٍ. الدَّ
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�ستارتوكومولو�س

�سحاب

حُبُ قْ�سُ و الـ�سُّ الـطَّ

قْسُ كَلِمَةٌ تُسْتَخْدَمُ في وَصْفِ الَّذي يَحْدُثُُ في الهَواءِ من مَطَرٍ أو ثَلْجٍ، حارٍّ  الطَّ
مْسِ حَيَوِيَّةً لِطَقْسِنا، فَبَعْضُ الـمَناطِقِ  أو بارِدٍ، ساكِنٍ أو بهِ رِياحٌ. و تَكونُ حَرارَةُ الشَّ

عْلى، بَيْنَما يَهْبِطُ الهَواءُ  َ تَكونُ أَدْفَأَ من غَيْرِها ؛ حَيْثُ يَتَصاعَدُ الهَواءُ السّاخِنُ ِأل
كُ الهَواءُ، فَإنَّهُ يَحْمِلُ  ياحُ. و عِنْدَما يَتَحَرَّ هُ، و تَنْتُجُ الرِّ السّاخِنُ لِلَأسْفَلَ و يَحُلُّ مَحَلَّ

ُخْرى ) انْظُرْ صَفْحَتَي 22 و 23 (. بُخارَ الـماءِ من مِنْطَقَةٍ ِأل

حُبُ على ارْتِفاعاتٍ  نُ السُّ تَتَكَوَّ
مُخْتَلِفَةٍ فَوْقَ سَطْحِ الَأرْضِ، و تَأْخُذُ 
أَشْكالًا مُخْتَلِفَةً ؛ فَقَدْ تُشْبِهُ القَشَّ 

غَبَ أو الوَبَرَ  أو الهَشيمَ أو تُشْبِهُ الزَّ
أو تَكونَ مُسْتَوِيَةً.

ذيول �أفرا�س ) �سحاب 

ا (  رقيق مرتفع جدًّ

�سماحيق ) المفرد 

�سمحاق ( �أي �سحاب 

مرتفع 

رهل ) �سحاب على 

هيئة جلد النّمر (

ركام 

ركام عال 

رباب ) �سحاب 

متو�سّط الارتفاع ( 

 رهل ) �سحاب 

الخريف ( 

خ�سيف 

) �سحاب ( 
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بَةٍ  ورَةٍ مُقَرَّ حُبُ فـي �صُ ال�سُّ

قيقَةِ  حُبُ من مَلاييِن قَطَراتِ الـماءِ الدَّ نُ السُّ تَتَكَوَّ

 

أو حُبَيْباتِ الـجَليدِ. و عِنْدَما يَتَكَثَّفُ بُخارُ الـماءِ 
نُ قَطَراتٌ من الـماءِ  الـمَوْجودِ في الهَواءِ، تَتَكَوَّ

فْحَة 22 (.  مادِ ) انْظُرْ الصَّ حَوْلَ حُبَيْباتِ الرَّ
و عِنْدَما تَنْخَفِضُ دَرَجَةُ الـحَرارَةِ تَـحْتَ دَرَجَةِ 

لُ تِلْكَ القَطَراتُ إلى جَليدٍ، و تَطْفو  دِ تَتَحَوَّ التَّجَمُّ
ا، فَتَسْقُطُ كَمَطرٍ  في الهَواءِ حتّى تُصْبِحَ ثَقيلَةً جِدًّ

أو ثَلْجٍ.

بٌ �أو كَثيُر ال�ضـَّبابِ بَّ يَوْمٌ مُ�ضَ

بابُ الـخَفيفُ أو الغُيومُ عِبارَةٌ  الضَّ
عن سَحابٍ يُغَلِّفُ الَأرْضَ. و يَكونُ الـجَوُّ 

طِبُ أَثْناءَ  دًا بِالغُيومِ، عِنْدَما يَبْردُ الهَواءُ الرَّ مُلَبَّ
نَ قَطَراتٍ من الـماءِ. كَما  بًا تَكَوُّ يْلِ، مُسَبِّ اللَّ

بابُ أَيْضًا، عِنْدَما يُدْفَعُ الهَواءُ  نُ الضَّ يَتَكَوَّ
البارِدُ إلى أَعالي الـجِبالِ.

يْلِ بِسُرْعَةٍ، و يَتَكَثَّفُ بُخارُ الـماءِ  تَبْرُدُ الَأرْضُ أَثْناءَ اللَّ
لُ كُلَّ شَيْءٍ بـما نًا النَّدَى، و الَّذي يُبَلِّ القَريبُ مِنْها مُكَوِّ

في ذلك بُيوتُ العَنْكَبوتِ.

و إذا انْخَفَضَتْ دَرَجَةُ الـحَرارَةِ لِـما دُونَ دَرَجَةِ 
لَ بُخارُ الـماءِ الـمُتَكَثِّفُ إلى طَبَقاتٍ من  دِ، تَـحَوَّ التَّجَمُّ

قيعِ. لْجِ اللّامِعَةِ، و الّتي تُعْرَفُ بِالصَّ بَلّوراتِ الثَّ
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ِـفُ  الــعَــوا�صـ

قْسُ العاصِفُ وُجودَ رِياحٍ عاتِيَةٍ  يَعْني الطَّ
و أَمْطارٍ غَزيرَةٍ أو ثُلوجٍ. و في بَعْضِ أَنْحاءِ 
رْعَةِ  ياحُ شَديدَةُ السُّ العالَمِ، قَدْ تُسَبِّبُ الرِّ

ـ و الّتي تَصِلُ إلى حَدِّ الِإعْصارِ ـ  دَمارًا 
واسِعًا، كما تَقْضي على كَثيرٍ من الَأحْياءِ. 

كما تَتَسَبَّبُ الَأمْطارُ الغَزيرَةُ و العَواصِفُ 
ةُ في حُدوثِ فَيَضاناتٍ و انْهِياراتٍ  لْجِيَّ الثَّ
ةٍ أو انْهِياراتٍ جَليدِيَّةٍ في الـمَناطِقِ  أَرْضِيَّ

ةِ. الـجَبَلِيَّ

البَـرْقُ 

ةُ عِنْدَما  عْدِيَّ حُبُ الرَّ نُ السُّ تَتَكَوَّ
َعْلى  يَرْتَفِعُ هَواءٌ رَطبٌ دافِئٌ ِأل

بِسُرْعَةٍ. و عِنْدَما تَصْطَدِمُ قَطَراتُ 
لْجِ بِبَعْضِها  الـماءِ أو بَلّوراتُ الثَّ

ةً، نُشاهِدُها  تُنْتِجُ شُحْناتٍ كَهْرَبائِيَّ
كَبَرْقٍ. و تَعْمَلُ حَرارَةُ الوَميضِ 

دِ الهَواءِ حَوْلَها بِسُرْعَةٍ  على تَـمَدُّ
عْدِ. ي إلى حُدوثِ الرَّ مِـمّا يُؤَدِّ
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الهُورِيكاناتُ ) الأَعا�صيُر 

ةُ ( فُ الا�سْتِوائِيَّ �أو العَوا�صِ

الهُورِيكانُ أو الإعْصارُ هو عاصِفَةٌ 
ةِ. و يَبْدَأُ  تَـحْدُثُ فَوْقَ الـمَناطِقِ الاسْتِوائِيَّ

حِينَما يَرْتَفِعُ هَواءٌ رَطْبٌ ساخِنٌ فَوْقَ 
وَرانِ في شَكْلٍ  الـمُحيطاتِ، فَيَأْخُذُ في الدَّ

حُبُ ثمَّ تَسْقُطُ  نُ السُّ ، و تَتَكَوَّ حَلَزونِيٍّ
الَأمْطارُ بِغَزارَةٍ. ثمَّ تَهُبُّ رِياحٌ قَوِيَّةٌ حَوْلَ 

َ الإعْصارِ «.  مَرْكَزٍ هادِئٍ يُدْعَى » عَْني
ةُ فَوْقَ  و عِنْدَما تَـمُرُّ العاصِفَةُ الاسْتِوائِيَّ

اليابِسَةِ، فَإنَّها تُسَبِّبُ دَمارًا و اسِعًا، يَشْمُلُ 
يّاراتِ. اقْتِلاعَ الَأشْجارِ و تَدْميرَ السَّ

وّامَةِ  ، يَدورُ كَالدَّ أَمّا التّورْنادُو فَهو عَمودٌ هَوائِيٌّ مُلْتَفٌّ
بِسُرْعَةٍ تَصِلُ إلى أَكْثَرَ من 400 كم/ساعَةِ. و قَدْ يَكونُ 

ةِ  اتِّساعُ قاعِدَتِهِ 100 مِتْرٍ فَقَطْ، إلّا أَنَّهُ يَكونُ من القُوَّ
رُ كُلَّ شَيْءٍ في طَريقِهِ. بِحَيْثُ يُدَمِّ
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ال�شّم�س

الأر�ض 

تدور فـي 

مدار

الأر�ض

القمر

الفُ�صولُ و الـمُناخاتِ

رُ الـمُناخُ في أَجْزاءٍ مُخْتَلِفَةٍ  يَتَغَيَّ
من العالَمِ تَبَعًا لِلَأجْزاءِ الـمُخْتَلِفَةِ 

من العامِ، و يُطْلَقُ عَلَيْها اسْمُ 
الفُصولِ. و توجَدُ أَنْواعٌ مُخْتَلِفَةٌ 

قْسِ، و الَّتي تَشْمُلُ سُقوطَ  من الطَّ
ياحَ، و دَرَجَةَ الـحَرارَةِ  الَأمْطارِ، و الرِّ

في مُخْتَلَفِ أَنْحاءِ العالَمِ. و يُطْلَقُ على 
هذه الَأنْواعِ الـمُخْتَلِفَةِ الـمُناخاتُ.

مُناخاتُ الأَرْ�ضِ 

ةُ قُرْبَ خَطِّ  توجَدُ الـمُناخاتُ الـحارَّ
مْسُ أَقْرَبَ إلى  الاسْتِواءِ، حَيْثُ تَكونُ الشَّ

ةُ ؛ حَيْثُ تَكونُ  الَأرْضِ. أَمّا الـمَناطِقُ القُطْبِيَّ
مْسُ أَكْثَرَ بُعْدًا، فَتَكونُ أَكْثَرَ الـمَناطِقِ  الشَّ

ِ الـمَناطِقُ  ِ الـمِنْطَقَتَْني بُرودَةً. و تَقَعُ بين هاتَْني
يْفِ  الـمُعْتَدِلَةُ، حَيْثُ يَكونُ فَصْلُ الصَّ

تاءِ بارِدًا. دافِئًا، و فَصْلُ الشِّ

الأَرْ�ضُ تَدورُ فـي مَدارٍ

مْسِ في دَوْرَةٍ تَسْتَغْرِقُ  تَدورُ الَأرْضُ حَوْلَ الشَّ
حَوالَيْ 365 يَوْمًا. و يَدورُ القَمَرُ حَوْلَ الَأرْضِ 

في دَوْرَةٍ تَسْتَغْرِقُ حَوالَيْ 27 يَوْمًا، بَيْنَما تَدورُ 
الَأرْضُ حَوْلَ نَفْسِها دَوْرَةً كامِلَةً كُلَّ 24 ساعَة.

�آ�ســـيــا 

�أ�ســتــرالــيــا
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21 يونيو

22 ديسمبر

ا�ستوائيّ 

�صحراء

 مناطق معتدلة

مناطق معتدلة باردة 

مناطق قطبيّة 

جبل 

ـولُ  الفُـ�صُ

تَدورُ الَأرْضُ حَوْلَ نَفْسِها، مُنْحَرِفَةً عَنْ مِحْوَرِها القائِمِ بِزاوِيَةٍ. 
مْسِ، تَكونُ أَقْرَبَ  مالِيُّ نَحْوَ الشَّ و عِنْدَما يَـميلُ نِصْفُها الشَّ
يْفِ في هذا النِّصْفِ. و في جُزْءٍ  مْسِ و يَكونُ فَصْلُ الصَّ لِلشَّ

ةِ الـجَنوبِيُّ أَقْرَبَ  آخَرَ من العامِ، يَكونُ نِصْفُ الكُرَةِ الَأرْضِيَّ
سْبَةِ لَهُ. و يَكونُ  يْفِ بالنِّ مْسِ، و يُصْبِحُ هذا فَصْلَ الصَّ لِلشَّ
تاءِ. مْسِ، و يَكونُ فيهِ فَصْلُ الشِّ النِّصْفُ الآخَرُ أَبْعَدَ من الشَّ

�أ�شعّة 

ال�شّم�س

يَسودُ في الـمَناطِقِ القَريبَةِ 
من خَطِّ الاسْتِواءِ مُناخٌ 

زُ بِأَنَّهُ حارٌّ مُـمْطِرٌ  ، يَتمَيَّ اسْتِوائِيٌّ
طَوالَ العامِ. و يَنْدُرُ الـمَطَرُ في 

حْراوِيَّةِ. الـمَناطِقِ الصَّ

�أ�شعّة 

ال�شّم�س

�أوروبّــا

�إفــريــقــيــا 

خطّ 

�أمـريـكـا الـجـنـوبـيّـةالإ�ستواء

�أمـريـكـا الـ�شّـمـالـيّـة 
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تنعك�س الحرارة �إلى 

الف�ضاء ا لخارجيّ

يّ ـخـيـنُ الأَرْ�ضِ ـ�سْ التَّ

تَتَزايَدُ دَرَجَةُ حَرارَةِ الَأرْضِ 
لُها خِلالَ  بِاسْتِمْرارٍ ؛ فَقَدْ زادَ مُعَدَّ

القَرْنِ الـماضِي، و لا يُوجَدُ أَيُّ دَليلٍ 
ضُ  يادَةِ. كما تَتَعَرَّ على تَناقُصِ هذه الزِّ

الَأرْضُ لِـخَطَرٍ شَديدٍ من بَدْءِ انْصِهارِ 
ي الَأغْطِيَةِ الـجَليدِيَّةِ، و الَّذي يُؤَدِّ

إلى ارْتِفاعِ مُسْتَوَى سَطْحِ البَحْرِ
رِ مُناخِ  في كُلِّ أَنْحاءِ العالَمِ، و تَغَيُّ

ةِ. الكُرَةِ الَأرْضِيَّ

�أ�شعّة 

ال�شّم�س 

الغلاف 

الجويّ

تحب�س غازات 

الدّفيئة الـحرارة 

فـي الغلاف الجوّيّ 

�سطح الأر�ض

وبَةُ  فيئَةِ ) ال�صّ تَ�أْثيُر الدَّ

ةُ ( جاجِيَّ الزُّ

يُّ على غَازاتٍ  يَحْتَوي الغِلافُ الـجَوِّ
تَـمْنَعُ هُروبَ كُلِّ حَرارَةِ الَأرْضِ. و تَعْمَلُ 

وبَةِ  جاجِ في الصُّ هذه الغازاتُ عَمَلَ الزُّ
ةِ، حَيْثُ تَـحْفَظُ سَطْحَ الَأرْضِ دافِئًا. جاجِيَّ الزُّ
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لِـماذا يَحْدُثُ ذلك الآنَ ؟ 

فيئَةِ  رُبَّـما يَرْجِعُ تَسْخيُن الَأرْضِ إلى تَأْثيرِ الدَّ
تِ الَأنْشِطَةُ  ةُ (. و قَدْ أَدَّ جاجِيَّ ) الصّوبَةُ الزُّ

ةِ غازاتِ  يَّ البَشَرِيَّةُ إلى زِيادَةٍ كَبيرَةٍ في كَمِّ
ةُ ( مِثْلِ ثاني أُكْسيدِ  جاجِيَّ فيئَةِ ) الصّوبَةُ الزُّ الدَّ

. و تُطْلِقُ الـمَرْكَباتُ  يِّ الكَرْبونِ في الغِلافِ الـجَوِّ
و مَحَطّاتُ إنْتاجِ الطّاقَةِ غازاتٍ من عَوادِمِ احْتِراقِ 

البِتْرولِ أو الفَحْمِ الـحَجَرِيِّ ) الوَقودُ الَأحْفُورِيّ (. و هذه تُضيفُ بَلاييَن الَأطْنانِ من ثاني أُكْسيدِ 
باتاتُ ثاني أُكْسيدِ الكَرْبونِ كَجُزْءٍ من دَوْرَةِ حَياتِها.  . و تَـمْتَصُّ النَّ يِّ الكَرْبونِ إلى الغِلافِ الـجَوِّ
باتاتِ الَّتي تَـمْتَصُّ هذه الغازاتِ.  لُ من مِساحَةِ النَّ و لَكِنَّ القَضاءَ على الغاباتِ حَوْلَ العالَمِ يُقَلِّ

ي ذلك إلى غَرَقِ كَثيرٍ من الـمُدُنِ  إذا تَسَبَّبَ ذَوَبَانُ الـجَليدِ في رَفْعِ مُسْتَوَى سَطْحِ البَحْرِ، فَقَدْ يُؤدِّ
فيئَةِ في  ةِ غازاتِ الدَّ يَّ لوا من كَمِّ ةِ. و لِتَفادي تِلْكَ الكارِثَةِ، فَإنَّهُ يَجِبُ على النّاسِ أن يُقَلِّ السّاحِلِيَّ

يّاتٍ أَقَلَّ من الوَقودِ الَأحْفورِيّ.  الهَواءِ بِحَرْقِ كَمِّ
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ـرْكيبُ الدّاخِلِيُّ لِلأَرْ�ض التَّ

هارَة الصُّ

ة الأَلْواحُ البِنائِيَّ

اكين الَرب

البُرْكانُ

أَنْواعُ البَراكين

لازِل الزَّ

لْزالُ الزِّ

لْزال مارُ النّاجِمُ عن الزِّ الدَّ

ة لْزالِيَّ الـمَوْجاتُ الزِّ
ة ( لْزالِيَّ التْسونامي : ) العاصِفَةُ البَحْرِيَّةُ الزِّ

خور ؟ نُ ال�صُّ كَيْفَ تَتَكَوَّ

خور الصُّ

خور أَنْواعُ الصُّ

الأَنْهار

الَأنْهار

لالات مَساقِطُ الـمِياهِ ـ الشَّ

هْرِيَّة الـخِلْجانُ النَّ

الكُهوف

واعِد الهَوابِطُ و الصَّ

كُهوفُ الـحَجَرِ الـجيرِيّ

لّاجات الـمَجالِدُ �أو الثَّ

الـمَجْلَدَة

أَنْهارُ الـجَليد

حاري ال�صَّ

الـمِياه

بْخيرُ و التَّكْثيف التَّ

ة وْرَةُ الـمائِيَّ الدَّ

حُب ـقْ�سُ و ال�سُّ الطَّ

قْس الطَّ

باب يَوْمٌ مُضَبَّبٌ أو كَثيرُ الضَّ

بَة حُبُ في صُورَةٍ مُقَرَّ السُّ

ف العَوا�صِ

البَرْق 

الهُورِيكاناتُ ) الَأعاصيرُ أو العَواصِف 
ة ( الاسْتِوائِيَّ

الفُ�صولُ و الـمُناخات

الَأرْضُ تَدورُ في مَدار

مُناخاتُ الَأرْض 

الفُصُول 

يّ خيُن الأَرْ�ضِ �سْ التَّ

ة ( جاجِيَّ وبَةُ الزُّ فيئَةِ ) الصُّ تَأْثيرُ الدَّ

لِـماذا يَحْدُثُ ذلك الآن ؟ 
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